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(54) Probierkugeln fur Huftgelenkprothesen 

(57) Die Erfindung handelt von Probierkugeln fur 
Huftgelenkprothesen, welche eine Konusverbindung 
zwischen einem Prothesenhals (24) mit Konus (3) und 
aufsetzbaren Huftgelenkkugeln aufweisen, wobei die 
Huftgelenkkugeln und die Probierkugeln (1) jeweils 
praktisch gleiche Radien (21) und jeweils die gleiche La- 



ge ihrer konischen Gegenflache (4) zum Kugelmittel- 
punkt (11) aufweisen. Die Probierkugeln besitzen einen 
separaten Einsatz (2) mit vorbestimmter Federkraft fur 
den Kontakt zum Konus (3), wobei der Einsatz (2) in den 
Probierkugeln (1) in unterschiedlichem Abstand (27) 
langs der Polachse (13) zum Kugelmittelpunkt (11) be- 
festigbar ist. 
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Beschrelbung 

[0001] Die Erfindung handelt von Probierkugeln fur 
Huftgelenkprothesen, welche eine Konusverbindung 
zwischen einem Prothesenhals mit Konus und aufsetz- 
baren Huftgelenkkugeln aufweisen, wobei die Huftge- 
lenkkugeln und die zugehdrigen Probierkugeln jeweils 
praktisch gteiche Radien und jeweils die gleiche Lage 
ihrer konischen Gegenfiache relativ zum Kugelmittel- 
punkt aufweisen. 

[0002] Eine verbreitete Operationstechnik bei kunst- 
tichen Huftgelenken sieht vor, dass nach dem Einsetzen 
eines Prothesenschaftes mit Konusverbindung fur eine 
kunstliche Huftgelenkkugel zunachst Probierkugeln, die 
mit der Lage ihrer konischen Gegenfiache zum Kugel- 
mittelpunkt den kunstlichen Huftgelenkkugeln entspre- 
chen, vorgesehen werden, urn die Spannung der Ban- 
der im Gelenk bei Artikulation zu uberpriifen. Dabei 
kann die Probierkugel einen geringfugig kleineren 
Durchmesser aufweisen, beispielsweise eine Redukti- 
on urn 0,3 mm, damit sie leichter in einer Lagerschale 
des Acetabulums einf ah rbarist. Der Arzt kann auf diese 
Weise mit leicht vom Schaft entfernbaren Kugeln, die in 
der Regel aus Kunststoff sind, urn die Kugelschale nicht 
zu beschadigen, die Kugel mit der optimalen Eindring- 
tiefe fur den Konus finden und diese durch die endgul- 
tige Huftgelenkkugel, welche mit einem festen Press- 
Sitz auf dem Konus verankert wird, ersetzen. 
[0003] Eine analoge Operationstechnik sieht vor, die 
Probierkugeln auf einer eingeschlagenen Knochenras- 
pel, welche die Prothesenform und einen gleichen Ko- 
nus besitzt, aufzustecken urn die Artikulation zu uber- 
priifen. Der Konus der Raspel hat dann haufig eine zu- 
satzliche Rille Oder einen Ausschnitt, urn dort die Krafte 
beim Ausschlagen der Raspel auf die Raspel zu iiber- 
tragen. 

[0004] Eine bekannte Massnahme besteht darin in 
der konischen Gegenfiache einen Einstich anzubringen 
und dort einen O-Ring anzubringen, der uber die koni- 
sche Flache vorsteht. Dieser O-Ring sollte trotz mehr- 
fachem Verpressen und Sterilisieren seine Form und 
Elastizitat behalten. 

[0005] Nach dem Aufsetzen der Probierkugeln 
kommt es daher immer wieder vor, dass sich die koni- 
schen Flachen - beispielsweise durch Streifen an einem 
anderen Gegenstand - voneinander tosen. Dem soli die 
Erfindung entgegenwirken. Sie hat die Aufgabe eine un- 
absichtliches Abgleiten der Probierkugeln vom Konus 
zu verhindern. Diese Aufgabe wird dadurch erfullt, dass 
die Probierkugeln einen separaten Einsatz mit vorbe- 
stimmter Federwirkung fur den Kontakt zum Konus auf- 
weisen, wobei der Einsatz in den Probierkugeln in un- 
terschiedlichem Abstand langs der Polachse zum Ku- 
gelmittelpunkt befestigbar ist, 

[0006] Die Erfindung hat den Vorteil, dass die Halte- 
kraft fur eine Probierkugel nicht durch die ublichen Mas- 
sabweichungen wie Herstelltoleranzen und Langzeitge- 
brauch beeinflusst wird. Auch bei einer Verschiebung 



urn Zehntel Millimeter in der Langsachse bleibt die Hal- 
tekraft praktisch unverandert. 

[0007] Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass die Pro- 
bierkugel aus einem eher weichen Kunststoff bestehen 
s kann, wahrend der Einsatz aus einem hochbelastbaren 
Werkstoff bestehen kann. 

[0008] Die abhangigen Anspruche 2 bis 12 stellen 
vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung dar. 
[0009] Die Erfindung hat den weiteren Vorteil, dass fur 

10 eine Konusgrosse ein Standard-Einsatzverwendet wer- 
den kann, der in Probierkugeln mit unterschiedlichem 
Kugeldurchmesser und in Probierkugeln mit gleichem 
Kugeldurchmesser und unterschiedlicher Lage der ko- 
nischen Gegenfiache zum Kugelmittelpunkt einsetzbar 

15 ist. 

[0010] Der Einsatz kann aus einem spritzbaren 
Kunststoff in einem Spritzwerkzeug hergestellt werden, 
um uber eine grosse Anzahl gleiche Abmessungen zu 
erhalten. Er kann aber auch wegen der Zuganglichkeit 

20 fur Bearbeitungswerkzeuge aus Metallstangen auf ei- 
nem Stan gen automat gefertigt werden. 
[001 1] Wenn der Einsatz die Form eines Bechers hat, 
dessen Rand durch Langsschlitze in Stutzlappen und 
Biegefedern unterteilt ist, und die Biegefedem mit uber 

25 die konische Gegenform vorstehenden Innen-Nocken 
versehen sind, wird der Konus beim Einsetzen durch die 
Stutzlappen gefuhrt und durch die Innen-Nocken der 
Biegefedern radial verpresst. Unterdem Einfluss dieser 
radialen Anpresskrafte verhindert die Reibung an den 

30 Innen-Nocken ein unabsichtliches Abgleiten vom Ko- 
nus, Die Stutzlappen konnen sich zusatzlich radial in der 
Probierkugel abstiitzen, um Uberbelastungen bei ver- 
kantetem Einfahren des Konus zu verhindern. 
[0012] Wenn auf der Innenseite der Probierkugel 

35 Langsnuten angebracht sind, konnen diese mit entspre- 
chenden Aussen-Nocken der Biegefedern als Drehsi- 
cherungfurden Einsatz verwendet werden. Sie konnen 
aber auch als Aufnahme beim Einspannen der halbfer- 
tigen Probierkugel fur das Herstellen der Kugeloberfla- 

40 che dienen. Mit einer Schnappverbindung, bei welcher 
der Einsatz leicht zusammengepresst und die Probier- 
kugel leicht auf geweitet wird konnen beideTeile zusam- 
mengefugt werden. Die Lage der Innen-Nocken am Ein- 
satz kann in Langsrichtung so vorgesehen werden, 

45 dass fur die gleiche Konusgrosse auch Rillen oder Aus- 
nehmungen an den Konen von Raspeln durch die Nok- 
ken hintergriffen werden, um ein nicht gewolltes Abglei- 
ten zu verhindern. 

[0013] Bei den Konen der Schaftprothesen ist die 
so Oberflache haufig mit einem Feinstgewinde versehen, 
dessen Spitzen sich geringfugig verformen konnen, um 
bei harten Prothesenkugeln aus Metall oder aus Kera- 
mik lokale Spannungsspitzen zu verhindern. Solche 
Feinstgewinde vergrossern gleichzeitig die Reibung 
55 zwischen Innen-Nocken und Konus und verhindern ein 
Abgleiten vom Konus. Dadurch, dass die Radialkrafte 
der Biegefedem beherrschbar vorbestimmt sind, wird 
der Verschleiss an den Innen-Nocken klein gehalten. Im 
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Gegensatz zu einer Probierkugel mit konischem Press- 
Sitz kann die Verbindung zur konischen Gegenflache 
nicht uberbelastet werden, da der Tlefenanschlag fur 
den Konus an dessen Stirnflache vorgesehen ist. 
[0014] Im folgenden wird die Erfindung an Ausfuh- 
rungsbeispielen beschrieben, 
[0015] Eszeigen: 



Fig. 1 



Fig. 2 



Fig. 3 



Fig. 4 



Fig. 5 



Fig. 6 



Fig. 7 



schematised und vergrossert eine Ansicht von 
unten der Probierkugel von Fig. 1 , bei welcher 
der Einsatz noch nicht montiert wurde; 

schematisch und vergrossert eine allgemeine 
Ansicht desEinsatzes von Fig. 1 vor seiner Be- 
festigung in der Probierkugel; und 

schematisch und vergrossert eine Probierku- 
gel mit einem aus der Probierkugel vorstehen- 
den Einsatz. 



[0016] Die Figuren zeigen Probierkugeln fur Huftge- 
lenkprothesen, welche eine Konusverbindungzwischen 
einem Prothesenhals 24 mit Konus 3 und aufsetzbaren 
Huftgelenkkugeln aufweisen, wobet die Huftgelenkku- 
geln und die Probierkugeln 1 jeweils praktisch gleiche 
Radien 21 und jeweils die gleiche Lage ihrer konischen 
Gegenflache 4 zum Kugelmittelpunkt 1 1 aufweisen. Die 
Probierkugeln besitzen einen separaten Einsatz 2 mit 
vorbestimmter Federkraft fur den Kontakt zum Konus 3, 
wobei der Einsatz 2 in den Probierkugeln 1 in unter- 
schiedlichem Abstand 27 langs der Polachse 13 zum 
Kugelmittelpunkt 11 befestigbar ist. 
[0017] In den Figuren sind gleiche Hinweiszeichen fur 
gleiche Funktionen verwendet. 
[0018] Die Probierkugel in den Figuren 1 , 2, 3, 4 und 
5 besteht aus einem eigentlichen Kugelkorper 1 aus 
Kunststoff, beispielsweise aus POM (Polyoximethylen), 
welches sich spanend gut bearbeiten lasst und andere 
Gegenstande nicht verletzt. Von derKugeloberflache 12 
besteht noch mehr als die Halfte. Langs ihrer Polachse 
13 ist die Kugel von unten her aufgebohrt und in dieser 
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Schematisch einen vergrosserten Langs- 
schnitt durch eine erfindungsgemasse Pro- 
bierkugel; 

schematisch einen vergrosserten Langs- 
schnitt durch die Probierkugel von Fig. 1 , die 
auf den Konus einer Schaftprothese aufge- 
setzt ist; 

schematisch einen vergrosserten Langs- 
schnitt durch die Probierkugel von Fig. 1, die 
auf den Kcr.us einer Raspe! aufgesetzt ist; 20 

schematisch und stark vergrossert einen 
Langsschnitt durch eine Probierkugel gemass 
Fig. 2 beim Aufsetzen auf einen Konus; 
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Bohrung ist ein Einsatz 2 eingesetzt und mit einer 
Schnappverbindung 26 gehalten. Der Einsatz liegt mit 
seiner Stirnflache 30 in der Kugel 1 auf und hat einen 
konischen Ubergang zu einem radial vorstehenden, zy- 
lindrischen Vorsprung 33 der in einem Riicksprung der 
Bohrung gefangen ist. Der Einsatz 2 selbst hat die Form 
eines Bechers mit einer konischen Gegenflache 4, wel- 
che fur die Aufnahme von einem Konus 3 bestimmt ist 
und welche so bemessen ist, dass der Konus 3 vor dem 
Aufweiten der konischen Gegenflache 4 mit seiner 
Stirnflache am Bechergrund anschlagt. Die konische 
Gegenflache 4 hat somit nur noch eine Funktion als 
Fiihrung und radiale Abstutzung. Bis in die halbe Tiefe 
des Bechers sind Langsschlitze 10 eingelassen, die je- 
weils Stutzlappen 22 und Biegefedern 5 in umlaufender 
Richtung trennen. Entsprechend der Unterteilung in 
Stutzlappen 22 und in Biegefedern 5 ist die Kugel 1 auf 
der Innenseite bearbeitet. Fur die Stutzlappen 22, wel- 
che die konische Gegenflache 4 zum Becherrand ver- 
langem um dem Konus 3 eine langere Fiihrung zu ge- 
ben sind konische Teilflachen 29 in der Kugel ange- 
bracht, welche ihrerseits als Stutzflachen 20 die Stutz- 
lappen 22 stutzen, wenn ein Konus 3 verkantet einge- 
fahren wird. Die Erzeugung der konischen Teilflachen 
29 wird dadurch erreicht, dass in der Bohrung zunachst 
eine konische Flache ausgedreht wird, welche zur Basis 
in einen Zylinder 31 iibergeht. 
[0019] Anschliessend werden radiale Langsnuten 19 
in einer Breite angebracht, dass die Biegefedern 5 in 
radialer Richtung in diese Nuten zuruckfedern konnen. 
Die Biegefedern 5 besitzen zum Becherrand hin In- 
nen-Nocken 6 und Aussen-Nocken 9. Die Aussen-Nok- 
ken 9 stehen soweit nach aussen vor, dass sie schon 
im unbelasteten Zustand der Biegefedern 5 in den 
Langsnuten 1 9 liegen und eine Drehsicherung 8 fur den 
Einsatz 2 bilden. 

[0020] Die eigentliche Haltekraft wird durch das Vor- 
stehen der Innen-Nocken und die Starke der Biegefe- 
dern bestimmt, die nur in ihrem elastischen Bereich be- 
lastet werden durfen. Beim Einfahren eines Konus muss 
die Biegefeder um das Mass vom Vorsprung des In- 
nen-Nockens 6 in die Langsnute 1 9 zuruckfedern. Eine 
Einlaufflache 7 sorgt dafur, dass der Innen-Nocken 6 
langsam nach aussen gepresst wird. Entsprechend 
dem Federweg der Biegefeder 5 ergibt sich eine An- 
presskraft auf den Konus 3, die vorherbestimmt ist und 
die soviel Reibung zwischen Innen-Nocken 6 und Ko- 
nus 3 erzeugt, dass ein Abgleiten vom Konus 3 verhin- 
dertwird. Bei symmetrischer Verteilung der Biegefedern 
5 heben sich die Anpresskrafte am Konus 3 weitgehend 
auf und haben zentrierende Wirkung, wahrend sich die 
durch die Anpresskrafte erzeugten Reibungskrafte ad- 
dieren, um ein Abgleiten vom Konus 3 zu verhindern. 
Eine derartig erzeugte Haltekraft lasst sich nicht nur bei 
Probierkugeln mit einem Konus sondern auch bei Pro- 
bierkugeln mit einem zylindrischen Sitz zu einem Schaft 
anwenden. 

[0021] In die Stirnflache 30 vom Einsatz 2 sind stern- 
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formige Kanale eingelassen, die eine Beluftung bis in 
die eigentliche Schnappverbindung 26 erlauben und Si- 
cherheit beim Sterilisieren geben. Einsatz 2 und Pro- 
bierkugel 1 weisen im Polbereich eine Bohrung 23 auf, 
durch welche die Stirnflache 16 eines eingefahrenen 
Konus 3 kontrollierbar ist. Der Pol der Probierkugel 1 
kann eine abgeplattete Flache oder Vertiefung 34 auf- 
weisen, in welcher eine Beschriftung zu ihrer Identifika- 
tion angebracht ist. 

[0022] In Figur 4 ist ein Konus 3 mit dem vorher er- 
wahnten Feinstgewinde 18 gezeigt. Entsprechend dem 
vorgesehenen Abstand 27 zwischen dem M ittelpunkt ei- 
ner Femurkugel und der Stirnflache von dem befestig- 
ten Konus 3 wird der Abstand 27 zwischen Bechergrund 
und Mittelpunkt 11 der Probierkugel 1 gewahlt, urn den 
Einsatz 2 in der Probierkugel 1 zu verankern. Fur den 
Tiefenanschlag des Einsatzes 2 muss der Abstand 27 
urn ein Bearbeitungsmass 28 vergrossert werden. 
[0023] In Figur 3 geht der Hals 25 einer Raspel (nicht 
gezeigt) in einen-Kcnus 3 uber, auf den eine Probierku- 
gel 1 mit Einsatz 2 auf gesetzt werden kann, um mit einer 
in den Femurknochen eingeschlagenen Raspel die Ar- 
tikulation zu uberprufen. Der Konus 3 der Raspel ist mit 
einem Ausschnitt 14 versehen, der zur Kraftubertra- 
gung beim Ausschlagen der Raspel dient. Ausserdem 
ist der Konus 3 mit einer Rinne 15 versehen, in welche 
die Biegefedern 5 mit ihren Innen-Nocken einrasten, 
wenn die Stirnflache 1 6 vom Konus 3 im Grund des Ein- 
satzes 2 anschlagt. 

[0024] Der Einsatz 2 in Figur 6 besteht aus gespritz- 
tem Kunststoff aus der Gruppe der Polyetheretherketo- 
ne (PEK, PEEK, PAEK, PEEKK etc.) und ist fur Probier- 
kugeln 1 mit unterschiedlichem Radius 21 und mit un- 
terschiedlichem Abstand 27 vom Kugelmittelpunkt 11 
zur Stirnflache 16 eines gleichen Konus 3 vorgesehen. 
Man erkennt die Langsschlitze 10, welche den becher- 
formigen Einsatz 2 an seinem Rand in Stiitzlappen 22 
und in Biegefedern 5 mit Innen-Nocken 6 und Aus- 
sen-Nocken 9 unterteilen. Auf der Aussenseite ist der 
zylindrische Vorsprung 33 fur eine Schnappverbindung 
angebracht, der zur besseren Sterilisation von Kanalen 
1 7 durchsetzt ist. 

[0025] In Figur 7 ist ein weiteres Beispiel gezeigt, bei 
welchem die Probierkugel fur eine Prothesenkugel ver- 
wendet wird, deren konische Gegenflache 4 in einem 
uber die Kugelflache vorstehenden Hals endet. Der Ein- 
satz 2 hat ebenfalls Becherform und ist durch Langs- 
schlitze 10 in Biegefedern 5 unterteilt. Die Biegefedern 
5 haben uber die konische Gegenflache 4 vorstehende 
Innen-Nocken 6, die beim Aufschieben auf einen Konus 
3 eine Haltekraft erzeugen. Die Biegefedern 5 sind 
durch eine Abstutzung 35 an der Probierkugel 1 , die je- 
weils etwa in der Halfte der Biegefedern 5 angreift, an 
einer weiteren radialen Auslenkung gehindert, um ne- 
ben der Zentrierung im Bechergrund eine Zentrierung 
auf der Hohe der Innen-Nocken zu erreichen. 
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PatentansprOche 

1 . Probierkugeln fur Huftgelenkprothesen, welche ei- 
ne Konusverbindung zwischen einem Prothesen- 

5 hals (24) mit Konus (3) und aufsetzbaren Hiiftge- 
lenkkugeln aufweisen, wobei die Huftgelenkkugeln 
und die zugehorigen Probierkugeln (1 ) jeweils prak- 
tisch gleiche Radien (21 ) und jeweils die gleiche La- 
ge ihrer konischen Gegenflache (4) relativ zum Ku- 

10 getmittelpunkt (11) aufweisen, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Probierkugeln (1) einen sepa- 
raten Einsatz (2) mit vorbestimmter Federwirkung 
fur den Kontakt zum Konus (3) aufweisen, wobei 
der Einsatz in den Probierkugeln (1) in unterschied- 

15 lichem Abstand (27) langs der Polachse (13) zum 
Kugelmittelpunkt (11) befestigbar ist. 

2. Probierkugeln nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass Probierkugeln (1) einer Konusgros- 

20 se einen gleichen separate n Einsatz (2) aufweisen. 

3. Probierkugeln nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Probierkugeln 
(1) und der Einsatz (2) aus Kunststoff bestehen. 

25 

4. Probierkugel nach einem der Anspruche 1 bis 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Einsatz als 
Spritzling durch ein Spritzwerkzeug herstellbar ist. 

30 5. Probierkugel nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Einsatz (2) aus Metall besteht. 

6. Probierkugel nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Etn- 

35 satz (2) die Form eines Bechers hat, dessen Rand 
durch Langsschlitze (10) in die konische Gegenfla- 
che (4) fortsetzende Stiitzlappen (22) und in Biege- 
federn (5) mit uber die Konusform vorstehenden In- 
nen-Nocken (6) unterteilt ist, um den Konus (3) mit 

40 den Stiitzlappen (22) zu fuhren und mit den durch 
die Biegefedern (5) erzeugten Radialkraften durch 
Reibung am Herausgleiten zu hindem. 

7. Probierkugel nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
45 zeichnet, dass die Stiitzlappen (22) radial in der 

Probierkugel (1) abgestiitzt sind. 

8. Probierkugel nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Biegefedern (5) des Ein- 

so satzes (2) mit Aussen-Nocken (9) versehen sind, 
welche zur Drehsicherung des Einsatzes (2) in 
Langsnuten (1 9) an der Probierkugel (1) eingreifen, 

9. Probierkugel nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
55 durch gekennzeichnet, dass der Einsatz (2) uber 

eine Schnappverbindung (26) in der Probierkugel 
(1) gehalten ist. 
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10. Probierkugel nacheinem der Anspruche 6 bis9, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Innen-Nocken 
(6) auf einer Raspel mit Konus (3) in eine Rinne (1 5) 
odereinen Ausschnitt (14) eingreifen, um ein Her- 
ausgleiten der Probierkugel (1) zu verhindern. s 

11. Probierkugel nacheinem der Anspruche 1 bis5,da- 
durch gekennzeichnet, dass der Einsatz (2) die 
Form eines Bechers hat, dessen Rand durch 
Langsschlitze (10) in Biegefedern (5) mit uber die io 
Konusform vorstehenden Innen-Nocken (6) unter- 
teilt ist, um uber eine dem Uberstand der Innen-Nok- 
ken (6) entsprechende Auslenkung der Biegefe- 
dern (5) eine Hattekraft zu erzeugen, wobei die Bie- 
gefedern (5) an einer Fortsetzung der Auslenkung is 
durch eine zusatzliche Abstutzung in der Probier- 
kugel (1) gehindert sind, um eine Zentrierung beim 
Aufsetzen auf einen Konus (3) zu erreichen, 

12. Probierkugel r.ach eincrn der Anspruche 1 bis 11 , 20 
dadurch gekennzeichnet, dass die Kontaktfla- 
chen zwischen Einsatz (2) und Probierkugel (1) Ka- 
nale (17) nach aussen aufweisen, um auch die Ste- 
rilisation in den Kontaktflachen sicherzustellen. 

25 
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Fig. 7 
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